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هو مقدرة الشبكة على تقديم أفضـل الخدمات للمستخـدم بكفـاءة عالية ومرور  QOS)  )Quality of Serviceجودة الخدمة  
البيانات والصـوت والفيديو عبر الشبكة بتقنيـات جيدة حسـب األولوية واألفضليـة لما هو مطلوب وبسرعة عالية وعدم تأخر 
ـوب التحكم في نقلها ووصولها في  الزمن المطلالبيانات، والهدف األساسي لجودة الشبكة هو تزويـد أولويـة والحجز للبيانات و 
والتحكـم في التباين وتحسين الخصائص مثل عـدم فقدان البيانات أثناء اإلرسال .وهنالك عدد من التقنيـات المستخدمة لتفعيل 
 (1جودة الشبكة ومنها الطريقة الشائعة وهى الدمج بين المرســل والمستقبـل.)
 
ـــــرامج  ـــــ  ciscoوتمكنـــــم ب تحكم فـــــي الشـــــبكات المعقـــــدة  والتنبـــــو بالخـــــدمات المتنوعـــــة والتطبيقـــــات فـــــي الشـــــبكة وتـــــدف  مـــــن ال





 : First In First Outوتعنى  FIFOخوارزمية   -1
نـــــو  مـــــن  ان الحزم يتم  ارسالها بنفس ترتيبها السى تمم معالجتها به، وكسلك ال يوجد أي حيث تعمل هست الخوارممية على 
 عند السرعات العالية.Mbps 2  انوا  االفضليات، كما أن الطول االفترا ي للصف في هست الحالة هو اكبر من
 
 
:Priority Queuing     وتعنى PQ 2-  خوارزمية  
هست االستراتيجية لها أربع أنوا  من الصفوف التي تحوي على المستويات المختلفة من األولويات. فهي تعطي أولوية سير حركة   
البيانات ذات األولوية العالية أكثر من البيانات ذات األولوية األقل وتجعلها متقدمة عليها في عملية اإلرســـــــــــال ، فالصـــــــــــف ذو 
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 :  Custom Queuingوتعنى CQخوارزمية  -3
تقوم بتأخير إرسـال الحزم التي في الصــفوف األقل أولوية بالتالي ســيكون هناك   PQبسـبب أن اســتراتيجية الصـفوف ذات األولوية
والتي تقوم بتوميع عملية إرسـال الحزم المرسـلة  custom queuingتحيز للحزم ذات األولوية لسلك نلجأ إلى اسـتخدام اسـتراتيجية 
 على جميع الصفوف عن طري   حسابات ريا ية.
 
 Custom queuing with LLQخوارزمية    -4
 low latency queuingتم التحدث عنها واإل افة    هنا فق  هي  CQوخوارممية ال  LLQمع  CQهنا يتم استخدام خوارممية  
 حيث تم إعطاء األولوية وف  حسابات ريا ية مع مراعاة تقليل فقدان البيانات في الصف أثناء اإلرسال.
5-  Weighted Fair Queuing :- 
(، تقوم  هست المنهجية بتخصــــــــــيص لكل صــــــــــف تدف  Mbps8.042وهو ) slow_speedتلقائيا تعمل ذت االســــــــــتراتيجية على  
 تدف  . 852وتصل التدفقات إلى 
 IPيعتمـد اعتمـادًا  كليـا على بروتوكول اإلنترنـم  VOIPوألن ال IP RTPألن الصــــــــــــــوت متـاح لـه االنتقـال بـدقـة عن طري   
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 د. أحمد صالح الدين  و أ. محمد عثمان عبد الهادي الطيب
 :WFQ with LLQخوارزمية     -6
ــــد التــــأخير أكثــــر مــــن خوارمميــــة  ويكــــون فــــي ميــــادة مســــتمرة  WFQوهنــــا يــــتم تقليــــل فقــــدان البيانــــات فــــي الصــــف وبالتــــالي يزي
 .ألنه عندما تكون الحزم في تزايد مستمر  يزيد االمدحام
 
 (:8وتتميز الشبكات التى تستخدم تقنية جودة الخدمة ومثال لها برامج سيسكو بالفوائد التالية)
 مصادر الشبكة بكفاءة عالية .استخدام  -
ـــــــــــــــــــــــــــــــردد  المساحات الواسعة( فمثاًل  –األجهزة والمعدات  –التحكم في المصادر )التردد  - ـــــــــــــــــــــــــــــــد الت يمكـــــــــــــــــــــــــــــــن تحدي
 قاعدة البيانات . إلعطاء األولوية للوصول الى  FTPالمطلوب للرب  في اإلرسال ل
 للزبون.  أفضل خدمة  تقديممقدرة مزودي اإلنترنم على التحكم و ب  درجات الجودة بعناية و  -
 والفيديو.بكفاءة عالية و ب  التردد للصوت التحكم في الشبكة واسعة النطاق  -
 تأسيسها على أنها شبكة متكاملة كليًا في المستقبل. -
 
 مشكلة الدراسة:
 معرفة سلوك خوارمميات  ب  جودة الشبكة. -1
 الشبكة.لضب  جودة الخدمات المقدمة عبر فى الخدمة استخدام تقنية التحكم  -8
 التحكم في نقل حزم البيانات والصوت والفيديو. -3
 مشكلة تأخير الصوت. -4
 أهداف الدراسة :  
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 مقارنة بين خوارمميات التحكم في جودة الخدمات المقدمة عبر الشبكة
 
لضب  درجات الجودة وأولويات اإلرسال والتحكم في تدف  البيانات وهو برنامج محاكاة خاص  OPNET استخدام برنامج -8
 بالشبكات.
 كل خوارممية.تحليل سلوك الخوارمميات من خالل الرسم البياني السي يبين مسار  -3
من حيث السرعة وإعطاء األولويات جودة الخدمة المقارنة بين الخوارمميات ومعرفة أفضل خوارممية يمكن استخدامها في  -4
 للعمليات وتوميع الحزم عند اإلرسال في المسارات المختلفة للشبكة.
 أهمية الدراسة:
 
إستخدام تقنية جودة الخدمة فى اإلنترنم عموما وفى الشبكات خاصة البد منه  حيث بدونها ال نستطيع توجيه حزم البيانات  -1
وتقديم الخدمات والتطبيقات الجديدة وال نستطيع تأمين المصدر   ويحتاج المستخدم لإلنترنم لبعم الخدمات التى التنجز إال 
ك لتحقي  أمثلية األداء فى خطوط اإلنترنم الرئيسية وتقديم الخدمات بصورة هندسية حسب بإستخدام تقنية جودة الخدمة وذل
 األولوية الشئ السى يقلل من التكاليف  ويحسن الموارد المتاحة.
معظـــم مشـــاكل اإلنترنـــم اقن تعــــود لقضـــية تخصـــيص المـــوارد  Resource allocation): تخصـــيص المـــوارد ) -2
فقــــدانها أثنــــاء اإلرســــال   كمــــا أنهـــا تتــــأخر فــــى الوصــــول وذلــــك ألن جميــــع المــــوارد تكــــون مشــــ ولة حيـــث نجــــد أن الحـــــزم يتـــــم 
تمامــــًا  وال تســــتطيع الشــــبكة تــــوفير كــــل مايطلــــب منهــــا بالشــــكل الســــهل وهــــى تتكــــون مــــن عــــدد مــــن المــــوارد المشــــتركة مثــــل 
 ارد(.التردد والساكرة وخدمـات مرور المعلومات من قبل المستخدمـين )تنافس فى المو 
وتحديــــــــــد أولويــــــــــة إســـــــــــتخدام فــــــــــى تخصــــــــــيص المــــــــــــوارد  الشبكة التى تَدعم بتقنية جودة الخدمة تتطلب أخس فعالية للتحكـم   -3
 المورد وممن إستخدامه.   
ولــيس هنالـك تحكــم       First Come First Service القاعـدة المتبعـة األن لتقــديم الخدمـة فـى االنترنــم هـى : -4






 د. أحمد صالح الدين  و أ. محمد عثمان عبد الهادي الطيب
 
ــــــى اإلرســــــال بإســــــتخدام بروتوكــــــول )  -5 ــــــى نظــــــام الســــــيطرة عل ــــــم عل ــــــى TCPيعتمــــــد اإلنترن (  وتجــــــد  الحواســــــيب إمدحــــــام ف




Gezira Journal of Engineering and Applied Sciences vol (11) num-1-2016 
 
Gezira Journal of Engineering and Applied Sciences vol (11) num-1-2016 
 
ــــــة بــــــين المرســــــل والمســــــتلم وإذا إكتشــــــف نظــــــام بروتوكــــــول ) ــــــة البيانــــــات المنقول ــــــة فإنــــــه يبطــــــئ TCPكمي ــــــدان حزمــــــة معين ( فق
 ك يزيدت بشكل تدريجى.معدل اإلرسال بتقليل حجم النافسة الى النصف وبعد ذل
 وتم تقديم أسلوب لعدد من المفاهيم والبدائيات التى تمثل أهمية جودة الخدمة ودعم اإلنترنم بها وهى :
 إطار عمل لتخصيص الموارد ودعم هست الموارد لضمان خدمات مختلفة. -1
 نمامج الخدمة الجديدة لإلنترنم باإل افة الى تقديم الخدمة األفضل. -8
 المورد ومتطلبات المورد . ل ة لوصف تأمين -3
 آليات لتنفيس تخصيص المورد. -4
تمثــــــل الخــــــدمات المتكاملــــــة والخــــــدمات المميــــــزة حــــــالن مختلفــــــان حيــــــث تــــــزود الخــــــدمات المتكاملــــــة تــــــأمين المــــــورد  -5
خــــــالل حجــــــز المــــــورد للتطبيــــــ  الفــــــردى  بينمــــــا الخــــــدمات المميــــــزة تســــــتخدم الــــــدمج بــــــين األفضــــــلية فــــــى الترتيــــــب  التمــــــوين  
التـــــدف .  وعلـــــى الـــــرنم مـــــن أن مشـــــاكل نمـــــوذج الجهـــــد األحســـــن عـــــرف منـــــس فتـــــرة طويلـــــة إال أن تحســـــينات الخدمـــــة وأفضـــــلية 
 جاءت فى أوائل التسعينات حيث  تم تجربة الموتمرات عبر الفيديو بنطاق واسع على اإلنترنم.
 ويتطلب حجز المورد عدة خطوات هى:
 له ومتطلبات هسا المورد. :التطبي  يجب أن يميز المورد المراد إستقالاواًل 
 : تستخدم الشبكة بروتوكول التوجه إليجاد المسار األساسى للمورد المطلوب .ثانيًا 
 : يستخدم بروتوكول الحجز لعمل حالة الحجز خالل ذلك المسار . ثالثاً 
 الجديدة أم ال. : فى كل حركة يتم إختبار المورد هل هو متاح لتقديم الخدمة   رابعاً 
 
ــــسى أصــــب  محجــــوم لإلســــتخدام فقــــ  لهــــسا خامسااااًا  ــــى المســــار ال ــــم يبــــدأ التطبيــــ  فــــى اإلرســــال عل : إذا كــــان الحجــــز قــــد ت
التطبيــــ    وحجـــــز المـــــورد يـــــتم تأكيـــــدت بواســـــطة تصـــــنيف الحزمــــة وآليـــــة الجدولـــــة فـــــى الشـــــبكة وعناصـــــرها مثـــــل الموجهـــــات 
(Routers للمستخدم إختيارهم هما :( وقدمم الخدمات المتكاملة نمومجى خدمة جديدين يمكن 
 نموذج الخدمة المضمونة. -
 نموذج خدمة التحكم. -
 
 
 مقارنة بين خوارمميات التحكم في جودة الخدمات المقدمة عبر الشبكة
 
وتــــم تزويــــد نمــــوذج الخدمــــة المضــــمونة لتحديــــد أســــوأ حالــــة تــــأخير وجدولــــة اإلنتظــــار فــــى الصــــف بصــــورة عادلــــة   بينمــــا 
بـــــــدء الخدمـــــــة  وتحــــــــاول الخـــــــدمات المتكاملـــــــة تحســـــــين اإلنترنـــــــم بإســـــــتخدام مقــــــــدرات مود نمـــــــوذج خدمـــــــة الـــــــتحكم فـــــــى 
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ص إطار ومعايير للمستويات المختلفة من الخدمات شكلم اللجنة الخاصة بنظام اإلنترنم مجموعة عمل جديدة لتخصيـــــــــــــــــــــ
 SLA)Serviceــــــــى نمــــــــــــــــوذج )فى اإلنترنم   والنــــــــــــــظــــــرة الجديدة تسمى بالخدمات المميزة   وتم عمل إتفاقية فــــــــــــــــــــــــــــــــــ
Level Agreement ودة تتـــــــــــــي  للمستخدم إستخدام الشبكة بصورة جيدة.بين المستخدم والخدمة المس 
 
 
وهنالــــك  ــــواب  حمايــــة للشــــبكة فــــى حالــــة اإلســــتخدام الســــيئ للمــــورد والتعامــــل بســــوء معــــه عنــــد نقــــل المعلومــــات   فمــــثاًل 
شــــــبكة يمكــــــن فقــــــدان الحركــــــة للبيانــــــات وقــــــد يحــــــدث تــــــأخر للبيانــــــات   ويــــــتم تشــــــفير عنــــــوان الحزمــــــة مباشــــــرة  وتســــــتخدم ال
المعلومــــات للتمييــــز بينهــــا ومعالجــــة الحــــزم والفةــــات المرســــلة تــــدل علــــى أولويــــة المــــورد علــــى ســــبيل المثــــال عنــــدما يكــــون 
ــــزة ال  ــــدمم أواًل   والخــــدمات المتمي ــــى تق ــــة للحــــزم الت ــــوم الشــــبكة بإســــقاط بعــــم الحــــزم مــــع إعطــــاء األولوي ــــك إذدحــــام تق هنال
ـــــة نقـــــل الخـــــدمات وكيفيـــــة إدارة المـــــوارد فـــــى الشـــــبكة . تتطلـــــب مـــــورد للحجـــــز واإلعـــــداد، وجـــــودة الضـــــب  تعت ـــــى كيفي مـــــد عل
وهـــــــست القضـــــــايا مثـــــــل الطبيعـــــــة الديناميكيـــــــة للنقـــــــل فـــــــى الشـــــــبكة يجـــــــب أن تنـــــــاق  وذلـــــــك ألنهـــــــا مكلـــــــف وباهظـــــــة الـــــــثمن 
 ويستحسن التسويد الحتمى للخدمات ألن له  مانات أكثر من الحجز.
 (  Performance Optimizationتحسين األداء )
بعد إنشاء تخصيص المورد لنموذج الخدمة تبدأ القضية الثانية فى المورد المخصص وهى تحسين األداء الى أبعد قدر ممكن  
وهى كيف ننظم المورد فى الشبكة بالقدر الكافى األكبر لزيادة المقدرة القصوى لألداء واإللتزام بالخدمات المطلوبة وتقليل التكاليف 
. 
اء وتقنية جودة الخدمة يعطى مقارنة أقل من تخصيص المورد، وتحقي  أمثلية األداء على أى حال له الرب  بين تحسين األد
أهمية فى إنتشار  ب  جودة الشبكة .ويقوم مجهزو الخدمات الجديدة النامية على اإلنترنم بإصالح حالة العمل بصورة جيدة 
جديدة مما يزيد اإلستثمار فى الشبكات ودخلم  جودة الخدمة حتى يكون هنالك ترنيب للمستخدمين لدفع ثمن هست الخدمات ال
الى سوق اإلستثمار بعد طرح هست الخدمات الجديدة وتوجيه حزم البيانات فى اإلنترنم لم يصمم لتحسين األداء فى الشبكة بل 
 كانم أهم أهداف التصميم األساسية هى حاالت الفشل التى 
 عبد الهادي الطيب د. أحمد صالح الدين  و أ. محمد عثمان
 
تحدث وكان يتم إختيار الطري  األقصر مثل حساب المسافة لحركة معينة أو تأخير الحزمة وهست نظرات بسيطة وليسم كافية 
لتخصيص الموارد  فمثاًل لعمل حجز نحتاج الى طري  لتأكيد المورد المطلوب ويتم إستخدام خوارممية إلختيار الطري  األقصر 
ار الطرق عشوائيا قد يسبب نسبة رفم عالية وإستخدام سيئ  ومرور البيانات يوم  بشكل نير مستوى عبر ببساطة ألن إختي
الشبكة الشيئ السى يولد اإلمدحام فى بعم النقاط بينما توجد أجزاء أخرى ليس بها إذدحام ويتطلب تحقي  أمثلية األداء إستخدام 
يطرة وا حة على الطرق وعند الترتيب لمرور إنسياب البيانات يودى ذلك لإليفاء أدوات إدارة لألداء فى الشبكة والتى يكون لها س
 Explicitلها آلية وا حة تسمى التوجيه الصري   MPLSباإللتزامات واإلستفادة القصوى من المورد فى الشبكة   وشبكة 
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 MPLS ولكـــــن آليـــــة التوجيـــــه الصـــــري  فـــــى ال IPوهـــــست الـــــدوائر اإلفترا ـــــية يمكـــــن أن تحـــــدد اإلتجـــــات مســـــتندة علـــــى توجيـــــه ال
ــــى المســــتلم مســــتندة  ــــدوائر اإلفترا ــــية وهــــسا يــــزود الشــــبكة بالهيمنــــة عل ــــى أخــــرى للمســــارالكلى لهــــست ال ــــد حركــــة ال ــــا تحدي تتــــي  لن
 على اإلتجات  وإدارة مرور الحزم وتحسين األداء فى الشبكة يتم بالتموين الكافى والتحكم األفضل فى الشبكة.
 
 
 يار الطري  األقصر لزيادة الكفاءة فى الشبكة  وتم تسويد بعم الشبكات بمجموعة وتستخدم هندسة مرور البيانات خوارمميات إلخت
MPLS أساسها بروتوكولIP . مع مجموعة أدوات متقدمة مجهزة لتقديم أفضل خدمة مع مراعاة تقليل التكاليف 
 :الغرض من الدراسة
 
على  IPوتعنى تحويل عالمة البروتوكول المتعدد فى النظام   نظرة بديلة لل  Multiprotocol label Switch (MPLSيعتبر )
جارية لماكينات سحب النقود نجد أن أنلب التقنيات معقدة  IPماكينات سحب النقود وعلى الرنم من أن هنالك عدة دراسات  لل 
مع ماكينة سحب العملة وهست التقنية تم تطويرها بروتوكول  IPولها قياس للمشاكل   والدراسات مستمرة  إليجاد تقنية لتكامل ال
من أخس تحكم مباشر على مفاتي  ماكينة سحب العملة ،ويسمى المسار  IPتسم  لبروتوكوالت ال  MPLS.وتقنية ال 1991عام 
ه ويجب تهيةته  قبل إستخدام  الحزم في Label Switch Pathوهو إختصار ل   LSPالسى تقطعه الحزمة وتتحرك خالله ب 
للتبسي . وشحن الحزمة يمكن أن يعمل   MPLSوتكاملها   كسلك يستخدم  ال   IP   /ATM  هسا باإل افة الى تحسين ال 
 له حوجة كبيرة فى خطوط  MPLSمستقل حسب بروتوكوالت  الشبكة  عمومًا اإلنتشار الواسع لل 
 مقارنة بين خوارمميات التحكم في جودة الخدمات المقدمة عبر الشبكة
 
  MPLSاألساسى فى الشبكات   ويتم دمج المفاهيم كسلك لل  IPتفتقر الى ال MPLSاألنترنم الرئيسية  وآلية التوجية الوا   لل 
بحجز التردد ليكون محدد لمسار  MPLSوالميزات من كال الخدمات المتكاملة والخدمات المميزة  وعلى سبيل المثال يسم   ال 
آلية مثالية فى تنفيس  MPLSزمة لتو ي  مدى أولويتها   وكــل هست الخصائص تجعل من المعين ويمكن و ع عالمة على الح
وإنما لتحسين   IPليس إلستبدال توجيه ال  MPLSحركة مرور البيانات ومقدرتها على اإلنتقال خالل اإلنترنم   وال رض من ال
المعيار القياسى لنظام  MPLSى واأل من ويعتبر الهى األجد QOSلتكون تقنية ال IPالخدمات فى الشبكات التى أساسها ال 
 . Traffic  Engineeringاإلنترنم.هندسة المرور
المشكلة األساسية فى حركة البيانات تتلخص فى الشبكة المتاحة والحركة المطلوبة اى كيف يمكن تنظيم الحركة فى الشبكة 
والهدف قد يكون لتوسيع حجم اإلستخدام أو   جودة الخدمات  .لتحقي  األمثلية لسلك كان البد من استخدام  خوارمميات  ب  
لتقليل اإلذدحام فى الشبكة  بشكل نمومجى نقطة التش يل المثالية توصل عند توميع الحركة بإنتظام عبر الشبكة حيث يكون توميع 
 وخسارة البعم منها وال يمكـــــــــــنالحركة متوامن وعدم وجود إنتظار فى صف معين أو تأخير للحزم مع مراعاة عدم فقدان الحزم 
  لتحقي  األمثلية .  IPاألساسى  حيث ببساطة التوجد معلومات متوفرة فى ال   IPإنجام هست األهداف خالل ال
ــــك مجموعــــة مرســــلين ومجموعــــة مســــتقبلين والشــــكل يو ــــ  هــــسا  ــــة التعامــــل مــــع اإلرســــال المتعــــدد يكــــون هنال ولمعرفــــة كيفي
 الو ع:
 الخدمة:آليات جودة 




Gezira Journal of Engineering and Applied Sciences vol (11) num-1-2016 
 
Gezira Journal of Engineering and Applied Sciences vol (11) num-1-2016 
 





د. أحمد  
صالح الدين  و 
أ. محمد عثمان 
عبد الهادي 
 الطيب
( 8شكل رقم )














Gezira Journal of Engineering and Applied Sciences vol (11) num-1-2016 
 
Gezira Journal of Engineering and Applied Sciences vol (11) num-1-2016 
 
 
وبالتالى تعريف الخدمات والتحكم فى اإلتصال. كسلك التحكم فى  . التباين وذلك إلنجام متطلبات جودة الخدمة – التأخير -8
شكل البيانات فى الشبكة لتحسين و مان األداء  وشكل الحركة مزودة بآلية للتحكم  فى حجم مرور البيانات عبر الشبكة ومعدل 
لشكل الحركة آلية التمييز بين الحركة السابقة   ف الحركة التالية  وبالتالى تتي  اإلرسال وهى كسلك لها أهمية كبرى فى تعري
 حزم فى ثانية واحدة وصفر حزمة  10والتالية وهى تعمل بسالسة وتدف  منتظم قبل تشكيل الحركة يمكن نقل 
 مقارنة بين خوارمميات التحكم في جودة الخدمات المقدمة عبر الشبكة
 
الحزم والتحكم بها حسب  وإدارةلدعم بعم تكوينات الصف   Routersموجهات  وتتطلب جودة الخدمة، فى الثانية التالية
 (:5األولوية والتحكم بالصف لتقليل اإلمدحام وإدارة الصف لها أهمية كبرى لمنع كثرة الصفوف التى تسبب المشاكل وذلك بسبب )
 بد. أحمد صالح الدين  و أ. محمد عثمان عبد الهادي الطي
 
 عدم حدوث إتصال جديد . -
 عدم فقدان الحزم ومنع اإلمدحام . -
 عدم تدف  الحزم ومرورها فى الصفوف بكثافة . -
 كاقتى :  round robinلجدولة وإدارة الحزم تستخدم خوارممية       
   
P(i) = packet length of flow i – 
S(i) = when router begins sending packet –  
F(i) = when router finishes sending packet –  
A(i) = when packet arrives at router  -  
 
 التصميم : 
( شبكات الحاسوب الحقيقية  على شاشة حاسوب (Modelingمفهوم محاكاة شبكات الحاسوب يقوم على أساس  "نمسجة" 
والمقصود بشبكات الحاسوب الحقيقية هي الشبكات المنفسة ( مخصص لهسا ال رض. Softwareباستخدام برنامج حاسوب )
(. والفائدة من هست الفكرة  أنه مادام باإلمكان نمسجة هست 2مسبقًا على أرض الواقع   أو الشبكات التي ُيرنب بتنفيسها مستقباًل)
عملية  يرها أو التحكم بها. إنالشبكات باستخدام الحاسوب  فإن جميع خصائصها ومكوناتها وكل ما يتعل  بها  من الممكن ت 
النمسجة هست أو المحاكاة  باستخدام برامج الحاسوب  هي عملية قليلة التكلفة إذا ما قيسم بتكاليف تنفيس الشبكة على أرض الواقع 
كثر من مرة ألدون الدراسة المسبقة  آخسين بعين اإلعتبار  كل التجارب التي قد تتم  والقطع والمعدات التي قد يتم ت يرها وربما 
 OPNETوهو من شركة     OPNETحتى نصل إلى الهدف. وقد تم فى هسا التطبي  إستخدام برنامج المحاكاة الشهير 
Modeler   فهو البرنامج األول في مجال شبكات اإلتصاالت عمومًا  ليس فق  على مستوى شبكات الحاسوب فحسب. البرنامج
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مجانية منه ألنراض البحث العلمي بامكانيات محدودة إذا ما قورنم مع ر البرامج المجانية  تتوفر نسخة وكما رأينا سابقًا عند ذك
 التجارية، ويعمل هسا البرنامج فى بيةة الوندوس كما هو مبين فى الشكل : النسخة
 
 Workspace العمل مجال( يو   4شكل رقم )
 
 بيةة العمل ( يو  5شكل رقم )
 FIFO ,PQ ,CQ ,CQ withوالتطبي  السى تم إنشاءت في هسا البحث يناق  المقارنة بين الخوارمميات السم وهى 
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   END TO ENDبينها في تأخير وصول البيانات  حيث يتم المقارنة بينها حسب التطبي  المراد.  وكمثال المقارنة  
حيث يتم الجمع بينها واختيار ممن تش يل مناسب ثم تنفيس البرنامج   والنتائج النهائية تظهر في الرسم البياني ومنه نستطيع تحليل 
دقائ  لكل  5خوارممية وسلوكها والشكل يو   عملية الجمع بين الخوارمميات السم واختيار ممن الش يل وهو  كل 
 خوارممية.
 
 الخوارمميات تهيةة  ( يو  2شكل رقم )
ـــــــــــــى يأخـــــــــــــس  ـــــــــــــاني للخوارمميـــــــــــــات الســـــــــــــم وكـــــــــــــل واحـــــــــــــدة ممثلـــــــــــــة بمنحن والشـــــــــــــكل التـــــــــــــالي يو ـــــــــــــ  الرســـــــــــــم البي
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 ( يو   معدل إرسال البيانات للخوارمميات 1شكل رقم )
نالحــــــــــ  مــــــــــن الشــــــــــكل عنــــــــــد قيــــــــــاس معــــــــــدل التــــــــــأخير لكــــــــــل خوارمميــــــــــة منــــــــــس بدايــــــــــة اإلرســــــــــال وحتــــــــــى االنتهــــــــــاء 
END TO END  أن كـــــــل خوارمميــــــة تأخــــــس معـــــــدل يختلــــــف عــــــن األخــــــرى بنـــــــاًء علــــــى كميــــــة البيانـــــــات
 عدة التي تعمل عليها الخوارممية.المرسلة والقا
 ى في الرسم البياني  باللون األخضر أنها تعمل على القواعد األتية:والتي يشير إليها المنحن FIFO: نجد في خوارممية أواًل  
 
 .ان الحزم يتم ارسالها بنفس ترتيبها السي تمم معالجتها به 
 .ال يوجد أي نو  من انوا  االفضليات 
   2 الطول االفترا ي للصف في هست الحالة هو أكبر من Mbps.عند السرعات العالية   
دقائ ( يحدث تأخير في بداية اإلرسال الى حد ما ومن ثم ينتظم الصف ويتم مرور  5ومن الشكل نجد أنه خالل ممن التش يل )
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الرسم البياني باللون األرجواني  وهي التي يشير إليها المنحنى في Priority queuingفي خوارممية الصفوف ذات األولوية  ثانياً :
المستويات المختلفة من األولويات فهي تعطى أولوية سير حركة  ونجدها تعمل على أربع أنوا  من الصفوف التي تحوي على
ا في عملية األرسال، فالصف ذو من البيانات ذات األولوية األقل وتجعلها متقدمة عليه البيانات ذات األولوية العالية أكثر
 يتم تفريغ الحزم منه أواًل وتنفس القاعدة. العالية   األولوية 
"IF > application priority has traffic waiting high sent it   <    
الك تحسين هنوبالتالي نالح  من الشكل انخفاض معدل التأخير الى الصفر. وهسا أفضل أي أنه كلما كان التأخير أقل لما كان 
المطلوب وهسا يعنى عدم وجود امدحام أثناء   في معدل اإلرسال وهسا مطلوب حيث يتم وصول البيانات المرسلة في الوقم
مرور هست البيانات مع مالحظة أن كمية البيانات المرسلة تكون أقل نسبيًا فهنالك تناسب طردي بين كمية البيانات المرسلة 
ا مادت كمية البيانات المرسلة هسا يعنى أنه سيحدث امدحام أثناء اإلرسال وبالتالي ستحدث ميادة ومعدل التأخير أي أنه كلم
 التأخير للبيانات األقل أولوية. في ممن
تمم معالجة استراتيجية الصفوف ذات األولوية والتي تقوم بتأخير إرسال الحزم   Custom Queuingفي خوارممية   ثالثا :
بتوميع عملية إرسال الحزم المرسلة على جميع الصفوف عن  CQل أولوية حيث تقوم خوارممية ال التي في الصفوف األق
   طري  حسابات ريا ية. 
 وفى هذه الحالة:
  يتم االنتقال بين الصفوف المختلفة باستخدامWeighted Round Robin (WRR). 
 .يتم معالجة عدد من البايتات من كل صف حسب الومن المعطى لكل صف 
  هست الطريقة تمنع التحيز ألي صــف بصــورة وا ــحة ولكنها نير مجدية مع البيانات التي تصــنف بانها حســاســة ال تحتمل
 التأخير.
 ومن الشكل نالح  االنتظام في اإلرسال مع عدم وجود تأخير ملحوظ.
 
 Custom queuing with LLQخوارممية رابعًا: 
تم  CQوخوارممية ال  LLQمع  CQباللون األحمر هنا يتم استخدام خوارممية  والتي يشير إليها المنحنى في الرسم البياني
 يو   الخوارممية.    والشكل low latency queuingالتحدث عنها واإل افة هنا فق  هي 
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مية كبيرة من تحصلنا عليه هو إرسال كالى الجهة المعنية بحيث تكون بجودة عالية وأقل تكلفة وممن بالتالي يكون التأثير السي 
 البيانات في ممن قصير.                                               
 (Weighted Fair Queuing (WFQخوارممية خامسًا :
وهو  slow speedوالتي يشير إليها المنحنى في الرسم البياني باللون األصفر. نجد أن هست الخوارممية تعمل على استراتيجية 
8.04mbps   تدف  ألن الصوت متاح له االنتقال بدقة عن  852حيث تقوم بتخصيص التدف  لكل صف وتصل التدفقات الى
تستخدم آلية   IP   )internet protocolيعتمد اعتمادا كليًا على بروتوكول اإلنترنم )  VOIPوألن ال  IP RTPطري  ال 
WFQ ن التي هي مفيدة في نقل الصوت بسرعة ألRTP   ال تدعم ميزةIP . 
فــــــــنالح  مــــــــن الرســــــــم البيــــــــاني أن هنــــــــاك ميــــــــادة فــــــــي معـــــــــدل التــــــــأخير للبيانــــــــات فــــــــي هــــــــست الخوارمميــــــــة بســــــــبب نقلهـــــــــا 
ـــــــى الـــــــرنم مـــــــن  ـــــــالي حـــــــدوث تـــــــأخير وعل ـــــــة كبيـــــــرة مـــــــن البيانـــــــات والصـــــــوت ممـــــــا يـــــــودى الـــــــى حـــــــدوث امدحـــــــام وبالت لكمي
ــــــــدة بســــــــبب نقلهــــــــا لكــــــــل ــــــــة جي ــــــــك نجــــــــد أن هــــــــست الخوارممي ــــــــسي  كــــــــل ذل ــــــــأخير ال ــــــــات ب ــــــــم النظــــــــر عــــــــن الت هــــــــست البيان
 يحدث خالل اإلرسال.
  WFQ with LLQ: استخدام خوارممية   سادًسا
يشـــــــير إليهـــــــا المنحنـــــــى بـــــــاللون البمبـــــــي وهنـــــــا يـــــــتم تقليـــــــل فقـــــــدان البيانـــــــات فـــــــي الصـــــــف وبالتـــــــالي يزيـــــــد التـــــــأخير أكثـــــــر 
ويكــــــــــون فــــــــــي ميــــــــــادة مســــــــــتمرة ألنــــــــــه عنــــــــــدما تكــــــــــون الحــــــــــزم فــــــــــي تزايــــــــــد مســــــــــتمر هنــــــــــا يزيــــــــــد  WFQمــــــــــن خوارمميــــــــــة 
االمدحـــــــام وبالتــــــــالي يزيــــــــد معــــــــدل التــــــــأخير للبيانــــــــات. أمــــــــا عنــــــــدما يــــــــتم إســــــــقاط بعــــــــم الحــــــــزم يقــــــــل االمدحــــــــام وبالتــــــــالي 
 يقل معدل التأخير.









Gezira Journal of Engineering and Applied Sciences vol (11) num-1-2016 
 
Gezira Journal of Engineering and Applied Sciences vol (11) num-1-2016 
 
 
 معدل وصول البيانات ( يو  2شكل رقم )
  ــــــــــة ــــــــــي خوارممي ــــــــــر مــــــــــن  FIFOف ــــــــــى أكث ــــــــــات ال ــــــــــد معــــــــــدل وصــــــــــول البيان ــــــــــاللون األخضــــــــــر يتزاي  Byte 450ب
ومـــــــن ثـــــــم يـــــــنخفم هـــــــسا المعـــــــدل ثـــــــم يســـــــتقر وينـــــــتظم وهـــــــسا يعنـــــــى أن ميـــــــادة قـــــــد حـــــــدثم فـــــــي عـــــــدد البايـــــــم 
ممــــــــــا أدى الــــــــــى حــــــــــدوث امدحــــــــــام وبالتــــــــــالي تــــــــــأخير فــــــــــي الوصــــــــــول، ألنــــــــــه أواًل تصــــــــــل كميــــــــــة كبيــــــــــرة مــــــــــن 
 البايم في ممن وجيز وسرعان ما يزيد هسا الزمن مع انخفاض لعدد البايم.
  في خوارممية     الpriority queuing    وجيز ومن ثم يزيد الزمن وتصب   هنالك انتظام في وصول البيانات  في ممن
 البيانات منتظمة العدد.
 
  في خوارمميةqueuing custom  هنالك أيضًا ميادة في عدد البايم التي تصل في ممن وجيز، ومن ثم يصب  عدد
 البايم ثابم ويزيد ممن الوصول.
  في خوارمميةCQ with LLQ  أيضُا هنالك ميادة في عدد البايم التي تصل في ممن وجيز وسرعان ما يستقر هسا
 .CQالعدد ويزيد الزمن كما هو الحال في 
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  في خوارمميةWFQ  من هسا العدد ويزيد الز يمكن نقل أعلى عدد من البايم والتي تصل في ممن وجيز ومن ثم ينتظم
 ثم يتناقص عدد البايم ثم يزيد ممن الوصول ثم يتناقص العدد مرة أخرى.
  في خوارمميةWFQ with LLQ  نفس ما هو حدث فيWFQ  مع انخفاض عدد البايم التي تصل ألقل مما هو
 . WFQحدث في 
   رممية نالح  أن أفضل خوارممية انتظم واستقر فيها وصول عدد البايم   هي خواPriority queuing   تليهاCQ 
 .  FIFOوأخيرا   WFQ with LLQثم   WFQثم   CQ with LLQثم 
 




 حركة مرور الموتمرات المرئية المستقبلة )عدد الحزم /ث(  ( يو  9شكل رقم )
بالثواني، ونالحظ أن  أي معدل الحزم التي تصل (video  conferencing  traffic received(packets/sالشكل يو   
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 المرسلة بالثواني( يو   عدد الحزم 10شكل رقم )
 (video   conferencing traffic sent (packets/s( يو   عدد الحزم المرسلة بالثواني 10الشكل رقم )
 النتائج َوالمناقشة:





















 بطيةة جداً  بطةاً  أكثر بطيةة أقل  سرعة سرعة متوسطة سرعة عالية نقل الحزم
ى ال التأخيرانخفاض معدل  ارسال البيانات 
 الصفر
تأخير إرسال  




وف  حسابات 
ريا ية مع 
مراعاة تقليل 
 فقدان البيانات
مفيدة في نقل 
الصوت بسرعة، 
تقوم بتخصيص 
التدف  لكل صف 
وتصل التدفقات 
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استراتيجية األولويات وفق 
 < IF"القاعدة 
application 
priority has traffic 
waiting high sent 














في الصف أثناء 
 اإلرسال
مفيدة في نقل   
الصوت بسرعة 
ال   RTPألن 
،  IPتدعم ميزة 
جيدة بسبب نقلها 
لكل هذه البيانات 









التااااااااااااااااااااااااااااااأخير       





ال يوجد أي 




 مقارنة بين خوارمميات التحكم في جودة الخدمات المقدمة عبر الشبكة
 
 -نالحظ: 1من جدول رقم     
ـــــــــــــــــ  إرســـــــــــــــــال الحزمـــــــــــــــــة عبـــــــــــــــــر الموجهـــــــــــــــــات  -1 باســـــــــــــــــتخدام     Routersإن خوارمميـــــــــــــــــات جـــــــــــــــــودة الخدمـــــــــــــــــة تبس 
 خوارمميات جودة الخدمة وتطبيقها.
ـــــــــــة المـــــــــــرور   -8 ـــــــــــات وإعطـــــــــــاء أولوي ـــــــــــات جـــــــــــودة الخدمـــــــــــة إدارتهـــــــــــا لهندســـــــــــة حركـــــــــــة مـــــــــــرور البيان ـــــــــــم خوارممي أثبت
وتســــــــــاعد فــــــــــي تحقيــــــــــ   ــــــــــمان  RTPللصــــــــــوت لضــــــــــرورة اســــــــــتالمه فــــــــــي الــــــــــزمن الحقيقــــــــــي عبــــــــــر بروتوكــــــــــول 
 مستوى الجودة.
 د استخدامها حسب عدد التطبيقات المرسلة في الشبكة.يمكن تحديد نو  الخوارممية المرا -3
 صعوبة تطبي  جودة الخدمة عمليًا على الشبكات.  -4
 
 تحسين آلية عمل هست الخوارمميات وتطويرها وذلك نتيجة للعيوب التي تواجه خوارممية  -5
 Priorit Queuingالـ             حيث يصعب استخدامها عند إرسال أكثر من تطبي  ونجد أيضَا أن خوارممية  FIFOالـ 
 كالصوت مثاَل بالتالي سيكون هناك خسارة أو تأخير للحزم األقل أولوية. تكون متحيزة للحزم التي لها أولوية 
 التوصيات:
 
تزويــــــــد هــــــــست الدراســــــــة بنظــــــــرة معمقـــــــــة علــــــــى التقنيــــــــة الموجــــــــودة خلــــــــف جـــــــــودة خدمــــــــة نقــــــــل الصــــــــوت عبـــــــــر   -1
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وتعلـــــــــيمهم إيــــــــــات وذلــــــــــك لمـــــــــا فــــــــــي هــــــــــسا البرنـــــــــامج مــــــــــن مميــــــــــزات تميــــــــــزت  OPNETتعريـــــــــف البــــــــــاحثين ببرنــــــــــامج  -8
عــــــــن نيــــــــرت مــــــــن البــــــــرامج فهــــــــسا البرنــــــــامج يتمتــــــــع بإمكانيــــــــات كبيــــــــرة جــــــــدًا فــــــــي مجــــــــاالت متعــــــــددة وهــــــــو األكثــــــــر 
 استخدامًا في جميع الجامعات العالمية ألنراض البحث العلمي.
 
 




ـــــــــــي  هـــــــــــرت حـــــــــــديثا  ـــــــــــز بالسرعــــــــــــة العاليـــــــــــة أن اســـــــــــتخدام تقنيـــــــــــة  ـــــــــــب  جـــــــــــودة الخـــــــــــدمات مـــــــــــن المفـــــــــــاهيم الت تتمي
ـــــــــة مـــــــــع مراعـــــــــاة عـــــــــدم شـــــــــكاوى المســـــــــتخدم وربـــــــــ   ـــــــــديو حســـــــــب األولوي ــــــــــقل الصـــــــــوت والصـــــــــورة والفي ـــــــــى نـ ــــــــــاءة ف والكف
وإلكمـــــــــال كـــــــــل هـــــــــست الخـــــــــدمات نجـــــــــد أن  ـــــــــب  جـــــــــودة الخدمــــــــــة المقدمـــــــــة فـــــــــى الشـــــــــبكة تـــــــــودى  البـــــــــرامج المختلفـــــــــة
ويمكـــــــــن قيـــــــــاس ســـــــــلوك الخصـــــــــائص مثـــــــــل التــــــــــأخير )ممـــــــــن توميـــــــــع الحـــــــــزم(، والت يـــــــــر فـــــــــى التـــــــــأخير  ،هـــــــــسا ال ـــــــــرض
ـــــــــة المعلومـــــــــات  التـــــــــى يـــــــــتم معالجتهـــــــــا فـــــــــى وقـــــــــم محـــــــــدد )معـــــــــدل التوميـــــــــع( وكـــــــــسلك فقـــــــــدان الحـــــــــزم وإلعـــــــــادة  ، كمي
ست الخصــــــــــائص حســــــــــب األولويــــــــــة فــــــــــى تــــــــــدف  البيانــــــــــات تمتلــــــــــك أحــــــــــداث مختلفـــــــــــة فــــــــــى تطبيقــــــــــات ترتيــــــــــب كــــــــــل هــــــــــ
مختلفـــــــة علـــــــى سبيــــــــل المثـــــــال نقـــــــل الحـــــــزم يكـــــــون ذو حساســـــــية عاليـــــــة والتـــــــى يـــــــتم فقـــــــدان جـــــــزء منهـــــــا أمـــــــا الصـــــــوت 
ـــــــــد  ــــــــورى ويفي ــــــــى الصــــــــوت ويكــــــــون إرســــــــال الصــــــــوت والصـــــــــورة ف ــــــــة ف ــــــــك خســــــــارة قليل ــــــــه وإنمــــــــا تكــــــــون هنال ال يــــــــتم فقدان
ــــــــل ولكــــــــن هنالــــــــك صعـــــــــوبة   conferencingالصــــــــوت والفيــــــــديو فــــــــى عمــــــــل اإلجتماعــــــــات عبــــــــر اإلنترنــــــــم  نق
ـــــــــــة ، وهــــــــــسا يعـــــــــــنى أن  ــــــــــديو صعب ــــــــــاين يجعــــــــــل حركـــــــــــة ســــــــــير الصــــــــــوت والفي ــــــــــردد الصــــــــــوت ، والتب تش ـــــــــــيل لوجــــــــــود ت
( خـــــــــــــالل الشـــــــــــــبكة مــــــــــــع مراعـــــــــــــاة مواصـــــــــــــفات وتطبيقــــــــــــــات جـــــــــــــودة  qosهنالــــــــــــك حوجـــــــــــــة كبيــــــــــــرة لتفعيـــــــــــــل تقنيــــــــــــة )
ـــــــــــر الشـــــــــــبكة ومعالجــــــــــــة مشـــــــــــاكل المســـــــــــتخد ـــــــــــات عب ـــــــــــى تتـــــــــــي  مرورالبيان ـــــــــــى أجهـــــــــــزة الشـــــــــــبكة الت م وهـــــــــــسا يعتمـــــــــــد عل
ــــــــــــات المرســــــــــــلة   ــــــــــــدير مصــــــــــــادر الشــــــــــــبكة ولضمـــــــــــــان أن البيان ــــــــــــأخير ولهــــــــــــسا نجــــــــــــد أن  ــــــــــــب  جـــــــــــــودة الشــــــــــــبكة ي الت
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كلية  شرق النيل                   جامعة السودان المفتوحــــة                                        
 المستخلص
صول لإلنترنم الو  فيمفهوم جودة الخدمات التي تقدم عبر الشبكة من المفاهيم التي  هرت حديثًا. في الساب  كان هنـالك بطئ 
 يفنقل الملفات من موقـع الى آخر ولـكن اقن يتطلب خدمات تتميز بالسرعـة العالية والكفـاءة  فيوفى التعامل مع المواقع وبطئ 
نــقل الصوت والصورة حسب األولوية مع مراعاة عدم شكاوى المستخدم وإلكمال كل هست الخدمات نجد أن  جودة الخدمـة المقدمة 
وارمميات جودة هست الورقة المقارنة بين خ فيللبيانـات، ونتناول  ستقبالواالالشبكة تودى هسا ال رض وفقًا لمقـدرتها لإلرسـال  في
وقياس سلوك وخصائص هست   جدولة الصفوف لحزم البيانات الخدمات المقدمة عبر الشبكة حيث تمم المقارنة بين خوارمميات
م محدد )معدل وق فييتم معالجتها  التيالتأخير وكمية المعلومات   فيالخوارمميات مثل التـأخير )ممن توميع الحزم(، والت ير 
استقر فيها أن أفضل خوارممية انتظم و  هيتم الوصول اليها من خالل المقارنة بينها   التيالتوميع( وكسلك فقدان الحزم ، والنتائج 
  WFQ with LLQثم   WFQثم   CQ with LLQثم  CQتليها   Priority queuingوصول عدد البايم   هي خوارممية 
 ، حيث أخست هست النتائج  بندًأ على مسار منحي كل خوارممية على حدت.  FIFOوأخيرًا 
يتم فقدان جزء منها أما الصوت ال يتم فقدانه وإنما تكون هنالك  والتيومن النتائج أن نقل الحزم دائمًا يكون ذو حساسية عالية 
الشبكة  مدحامامعالجـة مشاكل التأخير ومنع  فيهمية تفعيل تقنية جودة الخدمة واستخدامها الصوت وهسا يوكد أ  فيخسارة قليلة 
 وتسجيل الموتمرات وعدم فقدان حزم البيانات أثناء األرسال.  الصوتيوجودة التسجيل 
  -حام الشبكة ازد -معدل التوزيع  –خسارة الصوت  -تأخير الحزم  –جودة الخدمة  -خوارزميات الجودة كلمات مفتاحية: 
 فقدان الحزم .




The quality of services concepts provided by computer network is a new computer technology at 
the current time   . In the past, there was  a slow Internet access in dealing with sites and slow to 
move files from one location to another, but now requires  characterized services by high speed 
and efficiency in audio, image and we must a avoidance  users complaints so as to complete all of 
these services, we find that the quality of service in the network leads to this purposes, according 
to its ability to send and reception of data, and we take in this comparison sheet between the quality 
of services provided algorithms over the network, so we have comparison between algorithms 
FIFO, PQ, CQ, CQ with LLQ, WFQ, WFQ with LLQ and measure the behavior and characteristics 
of these algorithms such as delays ( distributing packets), and the change in the delay and the 
amount of information being processed in a specific time period (distribution rate), and the results 
that have been accessed through comparison between them is that the best algorithm enrolled and 
settled the arrival of the number of bytes is Priority queuing algorithm followed by CQ then CQ 
with LLQ and WFQ then WFQ with LLQ Finally FIFO, where I took these results based on the  
all curves of these  algorithms  individual state.                                 
 Also we found   that the transfer of packets always have a high sensitivity,  loss  the sound ,so 
quality of service technology is very important to activate and use in processing delays and 
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prevent the loss of packets problems during 
transmission.                                                                                                 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 package delay distribution rate -quality algorithm key word:  Quality of service. - distributing 
packets   
 
 
